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 مقدمه.1

 ووده بانرژي الکتریکی از انواع انرژي است که داراي کاربردهاي منحصر به فردي 
عنوان  برق به ساییانرژي باشد. با شنا مختلف هـا جـایگزین منـابعتواند در برخـی زمینـهمی

ش افزای ابرفی طاز یطـی و ها از لحاظ آثار زیست محمنبع انرژي و برتري آن بر سایر انرژي
ه ست باگذاري در تولید برق افزایش یافته قیمت سوختهاي فسیلی، گرایش به سرمایه

اي به هسته نرژياي که تلاش براي یافتن منبعی با ثبات به منظور تولید برق همانند اگونه
 تأثیر تا تحطور روز افزون شتاب گرفته و این مسأله الگـوي مصـرف را در سراسـر دنیـ

  قرار داده است.
 تواند جـایگزینانرژي الکتریکی علاوه بر آن که به عنوان یک انرژي پاك می

ید ه شاهـاي آلاینـده محـیط زیسـت شـود، داراي کاربردهاي اختصاصی است کانـرژي
استفاده، تنوع  تسهولچون  ییهاتیمز نتوان به جاي آن از دیگر منابع انرژي استفاده نمود.

را  یکیلکترا انرژي بالا، استفاده از اسیدر مق عیو توز دیتول تیو قابل دیهاي تولروش
   مقرون به صرفه کرده است.

دهند بخش خانگی بخش بسیار مهمی از مصرف برق را در آمار و ارقام نشان می 
میلیون مشترك بیشترین  27دهد به دلیل اینکه بخش خانگی با حدود کشور تشکیل می

ت برق را داراست از طرفی از نظر سهم مصرف نیز بعد از بخش صنعت (با متقاضی صنع
درصد) مصرف  32درصد مصرف برق) ، بیشترین سهم ( 34هزار مشترك و حدود  220

هزار  350با  يبخش کشاورزدهد. بعد از بخش خانگی، برق کل کشور را تشکیل می
مشترك  زاره  200و  نویلیم کیبا  يو ادار یدرصد، بخش عموم 16مشترك در حدود 

درصد از مصرف کل کشور  7هزار مشترك  500و  ونیلیم 4با  يدرصد و بخش تجار 10
گردد بخش خانگی از همانطور که از این ارقام مشاهده می 1اند.را به خود اختصاص داده

ترین بخش در مصرف برق کل کشور محسوب نظر تعداد مشترك و سهم مصرف، مهم
  گردد.می

 

  باشد.می 1393آمار و ارقام مربوط به شرکت توانیر در سال  .1
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اهش ک نهیدر زم يداردامنه یپژوهش يهاتیفعال 1973در سال  يبحران انرژپس از 
که بحران  يا. به گونهدیمختلف مصرف کننده شروع گرد يهادر شاخه يمصرف انرژ

 يهاهنیمز یدر تمام يمصرف انرژ يساز نهیدر روند به یدر سال مذکور نقطه عطف يانرژ
نبوده و  یستثنامر م نیاز ا زین خانگی برقیلوازم  صنعت .رودیبه شمار م يمرتبط با انرژ

است.  رخ داده یمصرف برقتولید لوازم کم در  یتحولات قابل توجه ریاخ هايدهه یط
ق ف براز مصر یموارد مصرف آن سهم قابل توجه یگستردگ لیبه دل برقی خانگیلوازم 

 به یانگخزم انوار از لواخ يمندکه مصرف سرانه برق و بهره يا. به گونهگرددیرا شامل م
 هدیمختلف مطرح گرد يدر کشورها یسطح رفاه عموم نییتع يبرا ییهاعنوان شاخص

  است. 
 يباعث کاهش مصرف انرژ ییاست که بهبود کارا نیحاکم بر اقتصاد ا جیفکر رات

 ییبهبودها نیچن یواقع ریدر مورد تأث يابحث گسترده ياقتصاد انرژ اتیاما در ادب شود،یم
است که در آن،  »1یاثر بازگشت«وجود دارد که متمرکز بر مفهوم  يمصرف انرژ ییدر کارا

 جهیدر نت ،يانرژ مصرف يرو يانرژ ییاز بهبود کارا یناش ياثرات بازده انتظار
(همزمان با  يخدمات انرژ یضمن متیبه کاهش در ق ياقتصاد يهاستمیالعمل سعکس

 ی. اثر بازگشتشودیمتأثر م و مصرف انرژي مجدداً شدهمنجر ) يمصرف انرژ ییبهبود کارا
 ای می(مستق يانرژ يتقاضا را برا ،يمصرف انرژ ییکه بهبود کارا دهدیرخ م یزمان

دهد. اثر بازگشتی از آن  شیافزا یو مصرف يدیمختلف تول يها) در بخشمیرمستقیغ
شده و  يمصرف انرژ ییدارد که باعث کاهش منافع حاصل از بهبود کارا تیجهت اهم

از  ي به طور کاملانرژ ییبهبود کارا يهااستیس یامکان وجود دارد که اثربخش نیا یحت
  برود. نیب

را  ستیز طیانرژي و مح اقتصاددانان ادیآن، توجه زیی با وجود نوپا یاثر بازگشت لیتحل
به سرعت در حال  نهیزم نیموجود در ا اتیاي که ادببه خود جلب کرده است، به گونه

از بهبود  یناش اثر بازگشتی برآوردنظري و  یبررسنیز مقاله  نیا ی. هدف اصلباشدیرشد م

 

1. Rebound Effect 
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سیستم در چارچوب الگوي  بخش خانگی در مناطق شهري ایران در مصرف برق ییکارا
  :عبارت است از قیتحق نیا یچارچوب کل .باشدآل میتقاضاي تقریباً ایده

خش ب. در شودپرداخته می نهیزم نیموضوع در ا اتیمرور ادب در بخش دوم مقاله، به
ارج خخل و در دا برآورد اثر بازگشتی نهیدر زم يو نظر یبر مطالعات تجرب يمرور سوم،

هبود باثر بازگشتی  یتجرب نیتخمبه در ادامه و در بخش چهارم  داشت میکشور خواه
قاضاي تم تکارایی مصرف برق در بخش خانگی مناطق شهري ایران با استفاده از مدل سیس

 یانیاپبخش است. و در  افتهیاختصاص  1385-1394ساله  10آل طی دوره تقریبا ایده
 خواهد شد.  انیب يرگیجهیو نت بنديجمع

  
 مبانی نظري.2

کارایی انرژي بر  بهبود یواقع ریدر مورد تأث رو به گسترشی بحث ياقتصاد انرژ اتیدر ادب
) این 1865( 1بار جوونز نیاست. نخست یبه اثر بازگشت معروفوجود دارد که  مصرف آن

 يتقاضا برا ی حتیبطور واقع تواندیم يمصرف انرژ ییبهبود کارابحث را بیان نمود که 
ی که موجب از اثر بازگشت دتریمراتب شدبه یتیوضعاز این رو به  دهد و شیزارا اف يانرژ

پارادوکس «به افزایش تقاضاي انرژي نسبت به حالت اولیه قبل از بهبود کارایی گردد 
 یاثر بازگشت جادیمنشأ ا )1992 4. (ساندرسمعروف است 3»اثرات معکوس« ایو  2»جوونز

اثرات  جادیو ا کسویآن از  ییبهبود کارا جهیدر نت يموثر انرژ يهامتیمربوط به کاهش ق
است  یحالت انگریب یاثر بازگشت تر،قیاست. به طور دق گرید ياز سو درآمديو  ینیجانش

از کاهش  یتر آن انرژي را موجب شده و بخششیب مصرف انرژي، ییکه در آن بهبود کارا
کننده منعکس ،یبه طور خلاصه، اثر بازگشتیا شود.  یخنث در مصرف هیمورد انتظار اول

اقتصاد و  هیو بالفعل در مصرف انرژي است. هر چند نظر بالقوهیی صرفه جو انیاختلاف م
 

1. Jevons (1865) 
2. Jevons Paradox 
3. Backfire Effects 
4. Saunders (1992) 
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 ریهم چون سا اثر نیا زانیم یوجود اثر بازگشتی است، ول دیمؤ یخیتار مطالعات بلندمدت
 بوده است.  زیدر اقتصاد، مناقشه برانگ یتجرب مشاهدات

و اثر  میکرد؛ اثر بازگشتی مستق يبندطبقه یبه دو دسته کل توانیاثر بازگشتی را م
مطرح شده  1980ابتدا توسط خازوم در سال که  میمستق اثر بازگشتی .میرمستقیبازگشتی غ

بدین معنی است که هنگامی از محققان قرار گرفته است  ياریو از آن زمان مورد توجه بس
در نتیجه  که کارایی انرژي بهبود یابد، قیمت ضمنی خدمات انرژي کاهش خواهد یافت و

-یابد. این مسئله به دلیل به وجود آمدن اثر جانشینیتقاضا براي خدمات انرژي افزایش می
اي داشته است. بنابراین این افزایش تقاضا سبب درآمدي کالایی است که افت قیمت سایه

از بین رفتن بخشی از (یا حتی تمام) ذخیره بالقوه انرژي خواهد شد که بهبود کارایی داشته 
توان گفت افزایش کارایی انرژي به طور مستقیم و از طریق افزایش ست. در نتیجه میا

مصرف همان انرژي، منجر به از بین رفتن مقداري از ذخیره بالقوه انرژي خواهد شد که به 
  )2000 1(گرینینگو همکاران اثر بازگشتی مستقیم معروف است.

اثر  ،ياز انرژ یدر مورد نوع خاصمصرف  ییاگر فرض شود که بعد از بهبود کارا یحت
 شودیم ثوجود دارد که باع یلیحال دلا نیوجود نداشته باشد با ا میمستق یبازگشت

باشد که در ابتدا  یزانیدر سطح کل اقتصاد کمتر از م يکاهش مصرف آن نوع انرژ
در این مورد با افزایش  .شودیگفته م میرمستقیشده است که به آن اثر بازگشتی غ ینیبشیپ

کارایی، قیمت خدمات انرژي کاهش و درآمد واقعی و بالتبع قدرت خرید مصرف کننده 
رود. این امر موجب افزایش تقاضاي دیگر کالاها و خدمات شده و از آنجا که براي بالا می

نرژي از باشد، مصرف انواع ااستفاده بخشی از کالاها و خدمات نیاز به استفاده از انرژي می
یابد. لذا از این طریق نیز جمله انرژي خاصی که کارایی آن بالا رفته است؛ افزایش می

گردد. این افزایش مصرف مقداري از انرژي ذخیره شده دوباره به چرخه مصرف بر می
اثر  مجموعباشد. انرژي ناشی از افزایش درآمد واقعی بیانگر اثر بازگشتی غیر مستقیم می

را اثر بازگشتی کل  يمصرف انرژ ییاز بهبود کارا یناش میرمستقیو غ میبازگشتی مستق

 

1. Greening (2000) 
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 1(هرینگ و سورل است. ییو نوع بهبود کارا تیکه مقدار آن وابسته به اندازه، ماه نامندیم
2009(  

توان با استفاده از کشش ) نشان دادند می2008( 2همانطور که سورل و دیمیتروپولوس
  گیري نمود:شتی مستقیم را بر مبناي دو رابطه تعریفی زیر، اندازهاثر بازگ 3خود قیمتی تقاضا

Sε = E                                                                                                (1) 
)2(                                                                                          E

S

P
P `     

) تولید شده به ازاء هر Sکارایی به صورت واحدهاي خدمات انرژي ( )1(در رابطه 
عداد عبارت دیگر کارایی عبارت است از تگردد به واحد از منبع انرژي تعریف می

ورتی صدر  کار رفته. بنابراینواحدهاي خدمات انرژي بدست آمده از یک واحد انرژي به
) تولید شده به ازاء استفاده از یک مقدار مشخص انرژي افزایش یابد Sکه خدمات انرژي (

  باشد.می به معنی افزایش یا بهبود کارایی انرژي
ده ینه تمام شکارایی به صورت نسبت قیمت هر واحد انرژي به قیمت یا هز )2(در رابطه 

انرژي  دماتآید. به عبارت دیگر با افزایش کارایی، خهر واحد خدمات انرژي به دست می
در نتیجه هزینه تمام  ) افزایش یافته و1(تولید شده از هر واحد انرژي بکار رفته (همان رابطه 

  یابد.ده هر واحد از خدمات انرژي با بهبود کارایی کاهش میش
ق کشش ) میزان اثر بازگشتی مستقیم از طری2009) و سورل (2008بر اساس سورل (

)آید. تقاضاي خدمات انرژي نسبت به کارایی انرژي بدست می )S  به صورت زیر
  گردد:تعریف می

)3(                                      ( ) SS S
 

    

 

1. Herring and Sorrell (2009) 
2. Sorrell and Dimitropoulos (2008) 
3. Own-Price Elasticity of Demand 
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  ):نسبت به کارایی انرژي ( )1(گیري از رابطه با دیفرانسیل

)4(                                                     ( ) ( )ES EE 
 

    1 1   

)که  )E  کشش تقاضاي انرژي نسبت به کارایی انرژي (یا کشش کارایی تقاضاي
)باشد. بنابراین اگر انرژي یا کشش کارایی) می )S 0 ) باشد( )E  1 اثر (

اشد ببازگشتی برابر صفر است زیرا در صورتی که کارایی یک درصد افزایش داشته 
رد. جود نداتی واً به اندازه یک درصد کاهش یافته و در نتیجه اثر بازگشمصرف انرژي دقیق

)اگر  )S 0 )باشد ( 1 )E  1 ) اثر بازگشتی وجود دارد. و در صورتی که 0
( )S1 ) باشد( )E0ید بوده و اثر معکوس (اثر ) آنگاه اثر بازگشتی بسیار شد

ي رف انرژا مصافتد. به عبارت دیگر بهبود کارایی انرژي، نه تنهمعکوس جوونز) اتفاق می
  دهد.را کاهش نداده بلکه آن را نسبت به حالت قبل از بهبود کارایی افزایش می

)براي ارتباط بین اثر بازگشتی ( )S(تقاضاي خدمات انرژيشش خود قیمتی ) و ک
( )

SP Sتوان نوشت:می) 2(و ) 1(هاي ) با استفاده از رابطه  

)5(

  S E

S S

P PS S S S E SE E
P P          

                                                
2 2

1 1 1   

  که: به طوري

)6(

    ( ) ( )
S

S S
P

S S

P PS SEE E SE E P P S
  

                             

1 1 1   
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)که )
SP S باشد. مجدداً با کشش تقاضاي خدمات انرژي نسبت به قیمت آن خدمات می

همچنین با توجه به کشش قیمتی تقاضاي انرژي ) 2) و (1(توجه به روابط 

( )
E

E
P

E

PE E
P E


         

  توان نوشت:می )6(و  )4(،  )3(و روابط  

)7(    ( ) ( ) ( ) ( )
S EP P

SS E S ES 
   

     1   

نرژي ضاي ابازگشتی برابر با منفی کشش خودقیمتی تقابنابراین تحت این شرایط اثر 
نگاه اثر آباشد،  -2/0باشد. به عنوان مثال اگر کشش خود قیمتی تقاضاي برق برابر می

ست و ا 2/0بازگشتی (کشش تقاضاي خدمات انرژي برق نسبت به کارایی برق) برابر 
که کارایی انرژي صورتی باشد. به عبارت دیگر درمی -8/0کشش کارایی انرژي برق برابر 

ته بلکه به درصد کاهش نیاف %1افزایش یابد، میزان مصرف انرژي برق  1برق به میزان %
 دهد.اثر بازگشتی رخ می 2/0یابد و %کاهش می8/0میزان %

  
 آلمدل سیستم تقاضاي تقریبا ایده-2-1

باشد آل میایدهمدل اصلی که در این تحقیق استفاده شده است مدل سیستم تقاضاي تقریبا 
ها ) مطرح شد. این مدل یکی از پرکاربرد ترین مدل1980(1که توسط دیتون و مولباؤر 

 2015که به دلیل اهمیت این مدل آقاي دیتون در سال باشد بطوريبراي تخمین تقاضا می
برنده جایزه نوبل اقتصاد شد. علت اهمیت و مفید بودن این مدل آن است که این مدل اولا 

شود، ثانیا شرایط مرتبه اول حداکثرسازي چارچوب حداکثرسازي مطلوبیت استخراج میاز 
ها را مربوط به ترجیحات مصرف کننده 2کند و سوم اصول موضوعهمطلوبیت را تامین می

توان از آن به سادگی براي آزمون قیود مربوط به توابع تقاضا کند و در نهایت میتامین می
  استفاده نمود. در نظریه تقاضا 4و تقارن 3مانند همگنی

 

1. Deaton and Muellbauer (1980) 
2. Axioms 
3. Homogeneity  
4. Symmetry 
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  باشد:اي میکه به شکل سهم بودجه AIDSفرم نهایی تابع تقاضاي 

)8(                                                             logi i ij j i
j

xw logp
P

        
 

   

  شاخص قیمت است و به شکل زیر تعریف می  شود: Pکه 

 log logk k kj k j
k j k

P p logp logp     0
1
2                                      (9) 

) پیشنهاد دادند که براي 1980به دلیل اینکه رابطه فوق غیرخطی است دیتون و مئولبائر (
  ) استفاده شود: 1953( 1مطالعات تجربی از شاخص قیمت استون

)10(                                                    i i
i

logP w logp   

شود مدل تقریب خطی سیستم تقاضاي که از شاخص قیمت استون استفاده میهنگامی
  شود:نامیده می) AIDS-LA( 2تقریبا ایده ال

)11(  logi i i i i ij j
i j

w x log w logp logp   
    

 
    

امترها اره پاردرب براي این که رابطه فوق با نظریه مصرف کننده سازگار باشد باید قیود زیر
  برقرار باشد:

   ,             تجمیع: -1 ,   i i ij
i i i

      0 0 0  

ij                 همگنی: -2
j

  0  

ij                     تقارن: -3 ji   

 

1. Stone's Price Index 
2. Linear Approximation of the Almost Ideal Demand System (LA-AIDS) 
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باشد. فرض سه قید فوق مربوط به فرض عقلانیت در نظریه تقاضاي مصرف کننده می
شده براي هر کالا باید برابر مخارج کل کند که مجموع مخارج برآورد تجمیع بیان می

کند اگر همه قیمتها و درآمد خانوارها به یک نسبت افزایش شود. فرض همگنی بیان می
کننده روي نخواهد داد. تقارن به این مفهوم است که یابد آنگاه تغییري در انتخاب مصرف

( البته پس از جبران تغییر نسبی در مصرف یک کالا به دلیل تغییر در قیمت سایر کالاها 
که هاي دیگر باشد هنگامیتغییر در درآمد حقیقی) باید برابر تغییر متناسب در تقاضاي کالا

کند. به این نوع تقارن در اثر جانشینی تغییر قیمت کالاها، تقارن قیمت کالاي اول تغییر می
  شود.گفته می 1اسلاتسکی

رها انواخود که تابع مطلوبیت براي شبه منظور رسیدن به اهداف این تحقیق فرض می
که نجاییآاز  کند. علاوه برآنوجود دارد و این تابع مطلوبیت از نظریه تقاضا تبعیت می

ي سایر تصادباشد و علاوه بر عوامل اقگیري مصرف در خانوارها پیچیده میفرایند تصمیم
شود که رض میباشند لذا  در این تحقیق فگیري موثر میعوامل نیز در این تصمیم

 ي تجربیلسازاجتماعی خانوارها نیز در تقاضا موثر بوده لذا در مد -ویژگیهاي اقتصادي
انند وارها مهاي خانعلاوه بر متغیرهاي اقتصادي مانند قیمت و درآمد خانوارها سایر ویژگی

اید بمچنین ت. هبعد، سواد سرپرست خانوار، سن و تعداد فرزندان نیز در نظر گرفته شده اس
لا ده معموته شاشاره شود که در این مطالعه و مطالعات مشابه، تابع مطلوبیت در نظر گرف

ر درضیاتی باشد که با فتابع مطلوبیت سرپرست خانوار (در ایران معمولا پدر خانواده) می
ده ا نماینیت رتوان این تابع مطلوبپذیري میپذیري و جداییمورد تابع مطلوبیت مانند جمع

ین زده تخم مطلوبیت خانوارها در نظر گرفت. لذا معادله نهایی که در این تحقیق تابع
  خواهد شد برابر است با:

)12(  log logi i ij j i ij j
j j

Yw p log h
P

        
 

    

 

1. Slutsky symmetry 
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,که در رابطه فوق   ,  ,ij i ij i    باشند. پارامترهاي مدل می, ,,j jh P Y P  به ترتیب
هاي قیمت کالاها، درآمد خانوار، شاخص قیمت استون و شاخص مربوط به ویژگی

  باشد.اجتماعی خانوار می –اقتصادي 
باشد ابسته میوسهم کالاها از بودجه خانوار به عنوان متغیر  AIDSاز آنجاییکه در مدل 

ز ی ااجتماع -هاي اقتصاديهاي قیمتی، درآمدي و ویژگیلذا باید براي محاسبه کشش
  ت:ها بیان شده اسهاي محاسبه این کششروابط مشخصی استفاده نمود. در زیر فرمول

ii
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 مروري بر مطالعات تجربی. 3

نقل  مل وحاثر بازگشتی انرژي بویژه در بخش  اخیراً مطالعات تجربی بسیاري در خصوص
 مهم شود تا بطور خلاصه برخی از مطالعاتصورت گرفته است. در این بخش تلاش می

ح رق، مطربرژي انجام شده در داخل و خارج از کشور در مورد اثر بازگشتی انرژي بویژه ان
  شده و نتایج آنها بیان گردد.

 مطالعات خارجی  
و  ودروخجربی فراوان مربوط به تخمین اثر بازگشتی در خصوص با وجود مطالعات ت 

 خصوص یافته، مطالعات اندکی در این زمینه درحمل ونقل شخصی در کشورهاي توسعه
باشد.  یمانرژي برق صورت گرفته است که عمدتا مربوط به چین، آمریکا و کره جنوبی 

ست که در صورت گرفته ا 2016 مطالعات اثر بازگشتی بهبود کارایی برق عمدتا در سال
  ترین این مطالعات اشاره گردد:ادامه به برخی از مهم
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) اثر بازگشتی بهبود کارایی خودرو و اثرات آن را بر انتشار گاز 2005( 1اسمال و دندر
2CO 2001-1966سال ( 36ها با استفاده از اطلاعات را در آمریکا بررسی نمودند. آن (

ه علاوه شهر واشنگتن و با روش پنل دیتا اقدام به برآورد اثر ایالت آمریکا ب 50براي 
 3SLSها از فرم تبعی تقاضاي لگاریتمی دو طرفه و روش تخمین بازگشتی نمودند. آن

مدت و بلندمدت استفاده نمودند. نتایج تخمین اسمال و دندر براي اثر بازگشتی کوتاه
درصد به دست آمده است. همچنین با احتساب ارزش درآمد  22و  5/4آمریکا به ترتیب 

هاي مورد بررسی در کالیفرنیا، اثر بازگشتی به طور قابل توجهی کوچکتر بوده در سال
درصد برآورد گردیده  3/11و  2/2مدت و بلندمدت به ترتیب که در کوتاهاست به طوري

  است.
) اثر بازگشتی بهبود کارایی انرژي برق مسکونی را در کره جنوبی مورد 2007( 2جین

کند که دولت کره جنوبی مانند سایر بررسی قرار داد. وي در این خصوص بیان می
کارایی مصرف برق را اجرا نموده هاي بهبود ها بدون اطلاع از اثر بازگشتی، سیاستدولت

اي با دو مقیاس است اما در عمل به نتایج غیر منتظره رسیده است از این رو ایشان در مطالعه
متفاوت اثر بازگشتی برق مصرفی در کره جنوبی را برآورد نمود. در سطح کلان، اثر 

گردید. در سطح  بازگشتی مستقیم به طور غیر مستقیم و با استفاده از کشش قیمتی برآورد
خرد اثر بازگشتی مستقیم لوازم خانگی فردي به طور مستقیم و با استفاده از رابطه غیر خطی 

دهد اثر بین کارایی انرژي و مصرف آن برآورد گردید. در سطح کلان نتایج نشان می
درصد برآورد گردیدند. همچنین  38و  30بازگشتی در بلند مدت و کوتاه مدت به ترتیب 

باشد در حالی درصد می 70تا  57بین  مطبوع هیتهو يها ستمیسح خرد اثر بازگشتی در سط
که یخچال و فریزر تنها ترکیبی از اثر درآمدي و بازگشتی را نشان دادند در نهایت اینکه 

وري انرژي، کاهش انرژي را به هیچ اثر معکوسی در لوازم خانگی دیده نشد و بهبود بهره
 دولت که عامل مهم است کی بازگشتیاثر  جهیدر نتانتظار نبود.  همراه داشت اگرچه طبق

 

1. Small and Dender (2005) 
2. Jin (2007) 
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 نظر را درآن  يانرژ يوربهبود بهره هايتاسیس يزیردر هنگام برنامه دیبا یکره جنوب
  داشته باشد.

) اثر بازگشتی مستقیم براي مصرف برق در آمریکا را برآورد نمود. 2012( 1اوهارا
، اثر  2006-2010ها در آمریکا طی دوره ایشان با استفاده از اطلاعات مصرف برق خانوار

هاي قیمتی برآورد نمود. سپس بازگشتی مستقیم را به طور غیر مستقیم و با استفاده از کشش
ی انرژي توسط دولت در خصوص استانداردهاي لوازم و هاي بهبود کارایاثر سیاست

 استگذارانیدهند که سینشان م ي ويهاافتهها را روي اثر بازگشتی بررسی نمود. یساختمان
تر لوازم به قیدق ياستانداردها لیتحم يخود را برا یفعل يهاتلاش دیبا يحفاظت از انرژ

ی ندارند؛ قابل توجه بازگشتیکه اثر  اهیی مانند دستورالعمل ساختمانسمت استانداردها
  دهند. ریمس رییغت

اي در چین اثر بازگشتی مصرف برق مسکونی را با توجه ) در مطالعه2014( 2لین و لیو
ها در اهمیت این موضوع تأکید نمودند که دولت به اصلاح تعرفه برق برآورد نمودند. آن

ده است و این ممکن است یک چین افزایش بلوکی تعرفه برق را در کشور اجرا نمو
پیشرفت در اصلاح تعرفه برق مسکونی باشد اما بهبود کارایی مصرف برق، روش ابتدایی 

گردد در مورد قبول دولت چین براي ذخیره و بقاء انرژي در بخش مسکونی محسوب می
که اثرات منفی بازگشت انرژي اثرات واقعی بهبود انرژي را ضعیف خواهد نمود. لذا حالی

ها، اثر تعدیل تعرفه برق مسکونی را روي اثر بازگشتی مصرف برق مسکونی در چین آن
به  )LA-AIDS(آل ها با تقریب خطی مدل سیستم تقاضاي تقریباً ایدهبررسی نمودند. آن

دهد که اثر ها نشان میبرآورد اثر بازگشتی بهبود کارایی مصرف برق پرداختند. نتایج آن
 "3اثر معکوس"دهنده وجود درصد است. این رقم نشان 22/165بازگشتی به طور تقریبی 

جویی باشد که حاکی از آن است که بهبود کارایی انرژي در عمل نه تنها اثر صرفهمی
عکوس نیز داشته است. بعد از اجراي سیاست افزایش بلوکی تعرفه برق در نداشته بلکه اثر م

 

1. O’Hara (2012) 
2. Lin & Liu (2013) 
3. Backfire Effect 
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ها همچنین در این مطالعه درصد رسید. آن 3/132چین اثر بازگشتی کاهش یافته و به مقدار 
هاي برق را که اثر بازگشتی در آن کمتر از یک یا حتی نزدیک به صفر باشد را تعرفه

اصلاحات تعرفه برق ممکن  ن،یچ در بازار برق يبراد که یافتن راستا نیدر اها یافتند. آن
  ی باشد.گشتازکاهش اثر ب يروش موثر برا کیاست 

در یک مطالعه تجربی اثر بازگشتی مستقیم برق مسکونی  1)2014وانگو همکاران (
استان در چین  30هاي پنل ها با استفاده از دادهمناطق شهري در چین را برآورد نمودند. آن

و همچنین ساخت یک معادله همجمع و مدل تصحیح خطاي  1996-2010هاي طی سال
دهد که یک اثر بازگشتی نشان میها پنل به تحلیل اثر بازگشتی مستقیم پرداختند. نتایج آن

ها اثر بازگشتی در مشهود در مصرف برق مسکونی مناطق شهري در چین وجود دارد. آن
درصد برآورد نمودند. بنابراین  72مدت را درصد و اثر بازگشتی در کوتاه 74بلندمدت را 

رایی انرژي را هاي بهبود کاها دریافتند که اثر بازگشتی به طور معناداري اثرات سیاستآن
ي هااستیس نیهنگام تدو بازگشتی رااثر نمایند به این دلیل دولت چین باید مختل می

  در نظر بگیرد. يانرژ بهبود کارایی
اي اثر بازگشتی مصرف برق مسکونی در خانوارها ) در مطالعه2016وانگ و همکاران (

انرژي و  2یتمی دوطرفهها از یک مدل تقاضاي لگاررا در شهر پکن برآورد نمودند. آن
هاي تقاضا از تغییرات قیمت برق براي تحلیل همچنین مدل تصحیح خطاي نامتقارن واکنش

ها تجربی اثر بازگشتی مستقیم روي برق مسکونی مورد استفاده در پکن پرداختند. آن
ستانده هفت بخشی انرژي به منظور -کننده را با استفاده از یک تحلیل دادهتقاضاي مصرف

سازي سه ها با استفاده از شبیهحاسبه اثر بازگشتی غیر مستقیم، کامل نمودند. نتایج آنم
کرد مجدد متناسب برق نشان ها و هزینهسناریو در خصوص کشش درآمدي، تغییرات وزن

درصد و اثر  56تا  46دهد که اثر بازگشتی مستقیم و غیر مستقیم در بلندمدت بین می
  باشد.درصد می 37تا  24مدت بین هبازگشتی مستقیم در کوتا

 

1.Wang et al. (2016) 
2. Double Logarithm 
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تجربی در چین اثر بازگشتی مستقیم مصرف  ) در یک مطالعه2016( 1ژانگ و پنگ
انرژي برق در مناطق مسکونی را برآورد نمودند. آنها براي بررسی اثر بازگشتی مستقیم 

هاي ها و عوامل اصلی موثر بر آن در طول سالمصرف برق مسکونی تحت انواع رژیم
به طور  ،دهد که، اولاًینشان م جینتااستفاده نمودند.  2اي پنلاز مدل آستانه  2000-0132

 درصد است. دوم 72 حدوددر  نیدر چ یمصرف برق مسکون میمستق بازگشتیاثر  متوسط
و در رژیم پردرآمد  درصد 68کم درآمد حدود  مرژی در میمستق اثر بازگشتی، اینکه

 اثر بازگشتیسرانه ممکن است به کاهش درآمد ملی در  شیاست و افزا درصد 55حدود 
روزهاي با شدت سرماي  میدر رژ میمستق اثر بازگشتی، اینکه کمک کند. سوم میمستق

است و  درصد 90درصد و در رژیم روزهاي با شدت سرماي بیشتر برابر  75کمتر حدود 
 اثر بازگشتیارم، را کاهش دهد. چه اثر بازگشتی مستقیمممکن است روزهاي سرد  کاهش

درصد  86درصد و در رژیم بارش سنگین حدود  68حدود  سبکبارش  مرژی در میمستق
کمک کند. در  میمستق اثر بازگشتیبارش ممکن است به کاهش شدت کاهش  است و

در مصرف برق  یمثبت قابل توجه ریتاث تیسرانه و جمع یناخالص داخل دیتول ت،ینها
تر به نظر فیبارش نسبتا ضع شدت و روزهاي سرد ریکه تاث یدر حال ی داردمسکون

  رسد.یم
) اثر بازگشتی مستقیم را براي بخش حمل و نقل شخصی در 2017( 3یوِمشیري و علی

برآورد نمودند. کل نمونه  1997-2009هاي بودجه خانوار در دوره کانادا با استفاده از داده
باشد که این مجموعه را به ان کانادا میاست 9خانوار از مناطق شهري  47،921ها شامل آن

درآمد، متوسط و گروه بالاي درآمدي هم در سطح ملی و هم سطح استانی سه گروه کم
ها همچنین برخی متغیرهاي جمعیتی خانوار از جمله تعداد فرزندان بندي نمودند. آنتقسیم
کنترل کردن  سال و همچنین سرانه تعداد خودرو در هر خانوار را به منظور 17زیر 

رود خانوارهاي با تعداد فرزند خصوصیات خانوار به مدلشان اضافه نمودند زیرا انتظار می
 

1. Zhang and Peng (2016) 
2. Panel Threshold Model 
3 .Moshiri and Aliyev (2017) 



  1396، بهار 22اقتصاد انرژي ایران، سال ششم، شماره  پژوهشنامه 60
 

 

ها هاي برآوردي آنبیشتر و سرانه خودرو بالاتر، سهم بنزین بیشتري داشته باشند. مدل
AIDS و QUAIDS  شامل یک سیستم از معادلات سهم مخارج براي بنزین، سایر کالاهاي

هاي به ظاهر باشد که با استفاده از روش رگرسیونانرژي و سایر کالاهاي غیر انرژي می
ها نشان داد که اثر آن را برآورد نمودند. نتایج تخمین آن) NLSUR(نامرتبط غیر خطی 

هاي درآمدي، اما با ناهمگنی معنادار بین گروه درصد 88تا  82بازگشتی نسبتا بالا بین 
 96تا  63هاي مختلف بنزین وجود دارد. همچنین اثر بازگشتی در محدوده ها و قیمتاستان

  یابد.ها با افزایش قیمت بنزین، افزایش میهاي درآمدي و استاندرصد بین گروه
 مطالعات داخلی  

 برقرف اصم ییاز بهبود کارا یبازگشتی ناشاي اثر در مطالعه) 1389منظور و همکاران (
به حاسمقابل  یمدل تعادل عموم کردیرا با رو رانیا هاي خانگی و تولیدي دربخش در

ر ی کشواعجتما يحسابدار سیاز ماتر ها مدل پیشنهادي خود را با استفاده. آنبرآورد نمود
 نیا جیتابر اساس ن .نمودند يسازهیشبو با فرض یک اقتصاد باز و کوچک  1380 در سال

رصد اثر د 2/14در مصارف برق به طور متوسط  ییبهبود کارا ه،یپا ويیمطالعه در سنار
 ریضا تحت تأثدر تقا هیاز کاهش اول درصد 2/14که  یمعن نیبازگشتی را به همراه دارد بد

 با يادیتفاوت ز زیهاي مختلف ناثر در بخش نیا زانیخواهد شد. م یاثر بازگشتی خنث
 اجه شدهمو اثر بازگشتی زانیم نیبخش نفت و گاز با بالاتر انیم نیدارد. در ا گریکدی

هاي ژيانر نهاده برق و نیب ینیکشش جانش ریتأث زانیبراي سنجش م تیحساس لیاست. تحل
ظر نرد مو ینیاز آن است که چنانچه کشش جانش یحاک زیبر شدت اثر بازگشتی ن یلیفس

نوسان خواهد  ددرص 4/14تا  6/11 دامنه دراثر بازگشتی  کند،رییتغ 9/0تا  1/0 در دامنه
  داشت.

) اثر بازگشتی بهبود راندمان خودروها بر مصرف سوخت 1391اسماعیل نیا و اختیاري (
در ایران را بررسی نمودند. در این مطالعه براي برآورد اثر بازگشتی از کشش قیمتی 

تبعی لگاریتمی دوطرفه استفاده گردیده است. تقاضاي انرژي استفاده و بدین منظور از فرم 
نتایج حاصل شده حاکی از آن  1355-1388هاي با فرم تعریف شده و بررسی آن در سال
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باشد به درصد می 9است که اثرات بلندمدت بهبود راندمان خودروها در ایران حدود 
ابقی ذخیره درصد م 91جویی بالقوه دوباره مصرف شده و درصد از صرفه 9عبارت دیگر 

شده است. این امر بر موفق بودن سیاست افزایش کارایی خودروها در جهت کاهش 
  مصرف انرژي دلالت دارد.

و  نینزمصرف ب ییاز بهبود کارا یاثر بازگشتی ناشاي ) در مطالعه1393خوشکلام (
قابل  یمومعمدل تعادل  کردیروو با  بر بخش حمل و نقل دیبا تأک را رانیدر ا لیگازوئ

در  ییالابمصرف  يدارا لیو گازوئ نیبنزوي با تأکید بر اینکه  برآورد نمود. محاسبه
 يجد اتدیهاست تا تم يرو ضرور نیاز ا و بخش حمل و نقل هستند ژهیبه و رانیاقتصاد ا

خصوص مختلف به يهاتیدر رشته فعال یدو فرآورده نفت نیمصرف ا ییکارا يارتقا يبرا
ه وجه ببا ت. ودش دهیشیها اندکنترل مصرف آن منظورآن به  يهاشربخیحمل و نقل و ز

و  نیبنز مصرف يسازنهیبه يهااستیس يبه اثر بازگشتی باعث ناکارآمد یتوجهیباینکه 
به  لین يبرا، اقدام به برآورد اثر بازگشتی در این بخش نمود وي خواهد شد لیگازوئ

 یجتماعا يحسابدار سیکه با استفاده از ماتر نموداستفاده  CGEاهداف مدنظر از مدل 
 يدرصد 100به دنبال بهبود  دهدیمدل نشان م ياجرا جیشده است. نتا يسازهیشب 1385
ارد به د دمختلف وجو يهاتیاثر بازگشتی در رشته فعال ل،یو گازوئ نیمصرف بنز ییکارا
با  بیبه ترت »ياحمل و نقل جاده« تیدر رشته فعال لیو گازوئ نیکه در مورد بنز يطور

کل  متوسط نی. همچندآییاثر بازگشتی حاصل م نیشتریدرصد ب 21/25درصد و  45/27
درصد  79/13ر با براب لیدرصد و در مورد گازوئ 95/12برابر با  نیاثر بازگشتی در مورد بنز

 نیبنز يضاتقا هیدرصد از کاهش اول 95/12است که  یمعن نیدرصد بد 95/12بوده است. 
ود بهب جهیر نتد همچنینشده است.  یبا توجه به اثر بازگشتی خنث -ییبهبود کارا جهیدر نت-

از  یکیعنوان (به یلیحمل و نقل ر ل،یو گازوئ نیمصرف بنز ییکارا يدرصد 10
بوده  درصد) 4/13( تیدر سطح فعال شیافزا نیشتریب يحمل و نقل) دارا يهاربخشیز

  است.
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ر د لیازوئمصرف گ ییاز بهبود کارا یاثر بازگشتی ناش ايدر مطالعه )1394خوشکلام (
 یمومدل عمدل تعا کردیرا با رو رانیاهاي مختلف اقتصادي و همچنین خانوارها در بخش

ل را ازوئیگاثر بازگشتی ناشی از ارتقاء کارایی مصرف  وي قابل محاسبه برآورد نمود.
هاي درصدي در بخش 10درصدي و  8 درصدي، 5تحت سه سناریوي ارتقاء کارایی 

رتقاء اریو دهد که تحت هر سه سنامختلف اقتصاد وخانوارها بررسی نمود. نتاج نشان می
مل که بخش حگردد به طوريکارایی مصرف گازوئیل باعث ایجاد ایجاد اثر بازگشتی می

 6/25و  8/33،  3/48و نقل ریلی تحت هر سه سناریو با مقادیر اثر بازگشتی به ترتیب 
دهد که ن مینشا درصد داراي بیشترین اثر بازگشتی بوده است. در مورد خانوارها نیز نتایج

 7/1و  50/2،  01/3اثر بازگشتی خانوارهاي شهري تحت سه سناریو به ترتیب برابر با 
درصد بوده  9/1 و 13/3، 40/5درصد و در مورد خانوارهاي روستایی نیز به ترتیب برابر با 

ر سه دهد که تحت هها نیز نشان مینتایج مربوط به تغییرات در سطح فعالیت بخشاست. 
 زایشهاي مختلف به دنبال شوك کارایی افبخش سناریو میزان تولید و سطح فعالیت

رایی به ترتیب درصدي کا 10و  8، 5اند. تولید ناخالص داخلی نیز در نتیجه ارتقاء یافته
  درصد رشد دارد. 015/0و  012/0،  009/0معادل 

ارایی کبود ر بازگشتی بهگردد، برآورد اثهمانطور که از مطالعات داخلی مشاهده می 
آل ههاي قیمتی تقاضا از طریق سیستم تقاضاي تقریباً ایدمصرف برق به روش کشش

ر دین بار اول اي صورت نگرفته است و از این نظر این مطالعه برايتاکنون در هیچ مطالعه
هزار  180ه باطلاعات نزدیک  ،مدلاین مهم پرداخته است. همچنین براي تخمین  ایران به

مشخصات به کار گرفته شده و  1385-1394هاي کشور طی سال رد يخانوار شهر
است  ردیدهگ تقاضاي انرژي برق لحاظتر براي تخمین دقیقخانوارها  یو اجتماع ياقتصاد

کار بهاي قیمت آید. از طرفی شاخصحساب میکه از این منظر نیز نوآوري این تحقیق به 
وارهاي خان رفته در این مطالعه به صورت استانی استفاده شده است بدین معنی که براي

را  اسباتبا هر منطقه به کار رفته است که دقت مح مناطق مختلف، شاخص قیمت متناسب
  شده است.اي این موضوع دیده ندهد و تاکنون در هیچ مطالعهبسیار افزایش می
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 مدلسازي تجربی.4

به خود ه نوها و روش تخمین مناسب، هر یک بها، تعداد دادهفرم تبعی مناسب، نوع شاخص
باشند. یهاي دقیق و بدون تورش از کشش قیمتی تقاضا موثر مدر به دست آوردن تخمین

اخص شو  LA-AIDSدر این تحقیق از فرم تابعی سیستم تقاضاي تقریباً ایده آل خطی 
و  سازي مدل از طریق این شاخص)استون (به دلیل سادگی محاسبه و همچنین خطی

ر ت. دهاي قبل استفاده شده اسهاي کشش قیمتی و درآمدي ارائه شده در قسمتفرمول
  ست.ده اشها و روش تخمین و تجزیه وتحلیل نتایج تخمین پرداخته ادامه به نوع داده

  

 دههاي مورد استفاداده .1-4 
یق کشش ز طرااین مطالعه به منظور بررسی اثر بازگشتی مستقیم بهبود کارایی مصرف برق 

هاي خرد از بودجه خانوار اطلاعات و داده - 1اي است: تقاضاي برق، نیازمند دو گروه داده
 شور. درکالاها در مناطق مختلف شهري کهاي قیمتی کالاها و گروهشاخص -2و همچنین 

 1385هاي لهاي مصرف در سطح خانوارها طی ساشده با استفاده از داده این مطالعه سعی
هاي هتبع گرواین آثار سیاستی و قیمتی بررسی شود. همچنین قیمت کالاها و بال 1394تا 

ه ضا بیک از مطالعات تقاباشد که در هیچکالایی در مناطق مختلف کشور متفاوت می
اده ستفان مطالعه هاي ایصورت سیستمی این تفاوت لحاظ نگردیده است. یکی از نوآوري

باشد. هاي قیمتی کالاها و گروه کالاهاي مختلف در مناطق مختلف کشور میاز شاخص
ري بدین منظور از شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی استانی بانک مرکزي جمهو

  اسلامی ایران استفاده گردیده است. 
 واطلاعات هزینه  ،از منابع اطلاعاتی مهم و منحصر به فرد در مباحث اقتصاد خرد یکی

هاي باشد. این اطلاعات سالانه با نمونهدرآمد خانوار یا به اصطلاح بودجه خانوار می
هاي مفصل از خانوارهاي مختلف (این گسترده به صورت میدانی و در قالب پرسشنامه

باشند که جهت پاسخگویی پرسش از خانوار می 1000ها در بر گیرنده بیش از پرسشنامه
هاي گردد) در سطح کشور با بخشهزینه پرداخت می سشگراننوار در مقابل پربهتر خا
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د. لذا در عین تحلیل مباحث گردآوري میاجتماعی، اقتصادي (هزینه و درآمد) جمع
توان این عوامل را در اقتصادي، با استفاده از مشخصات اقتصادي، اجتماعی خانوار می

  قرار داد. هاي اقتصادي مورد تجزیه و تحلیلبررسی
 ز گروهدر اطلاعات بودجه خانوار، زیر گروهی ا "هاسایر انرژي"و  "برق"خدمات 

روه رج گباشد و به همین دلیل مخارج این دو گروه از مخامسکن، سوخت و روشنایی می
هاي وهسایر گر"گروه فوق، اطلاعات  2مسکن مجزا گردیده است. در نهایت علاوه بر 

آوري عهاي مختلف جمآمار بودجه خانوار محاسبه و در طی سال از  "کالایی غیر انرژي
دهند. اگرچه گروه کالایی معادلات تقاضا را تشکیل می 3اند. بدین ترتیب در مجموع شده

 ر تخمیندمیع هاي کالایی غیر انرژي) به دلیل تحمیل قید تجیکی از معادلات (سایر گروه
  گردد.نهایی حذف می

  

  روش برآورد مدل .2-4
ستفاده ا )SUR، از روش رگرسیون معادلات به ظاهر نامرتبط (AIDSدر تقریب مدل خطی 

در اقتصاد، تخمین  SURهاي شده است. یکی از مهمترین موارد بکارگیري مدل
یان ست که مین اباشد. دلیل آن ااي معادلات تقاضا و نیز توابع هزینه ترانسلوگ میهسیستم

مل گونه عادلات سهم مخارج همبستگی وجود دارد لذا در این روش بدینجزء اخلال مع
 اي سایرمترهشده که یکی از معادلات تقاضا را از دستگاه معادلات کنار گذارده و پارا

قید  ر مبنايده بمعادلات را تخمین زده و سپس پارامترهاي مربوط به معادله کنار گذاشته ش
پذیري جمع شود. از آن جا که بر حسب قیدبرآورد می پذیري بر حسب سایر پارامترهاجمع

ه لخوادمجموع سهم ها برابر یک است نوع معادله حذف شده مهم نیست و این کار به 
  گیرد. انجام می

  برآورد سیستم معادلات مقید AIDS  
ال قید اعم در این بخش، سیستم معادلات مقید با اعمال قید تقارن بر ضرایب و همچنین

ه بوط باند. قابل ذکر است که با اعمال قید جمعی، ضرایب مربرآورد گردیدههمگنی 
  ت.بعد از تخمین محاسبه شده اس "سایر کالاهاي غیر انرژي"پارامترهاي گروه 
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  باشد:تصریح فرم تبعی بعد از اعمال قیود بصورت زیر می
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  که در مدل فوق: 

argb hSسهم مخارج انرژي برق از کل مخارج :  boadبعد خانوار :  

senergyS ها از کل مخارج: سهم مخارج سایر انرژي  childتعداد فرزندان خانوار :  

argb hP شاخص قیمت انرژي برق خانگی :  savadسوادي سرپرست خانوار: متغیر مجازي باسوادي یا بی  

senergyP هاي مورد : شاخص قیمت سایر انرژي

  مصرف
salسن سرپرست خانوار :  

sghenergyP شاخص قیمت سایر کالاهاي غیرانرژي :  D1متغیر مجازي گروه پایین درآمدي :  

P شاخص قیمت استون :  D2متغیر مجازي گروه متوسط درآمدي : 

Y مخارج خانوار :   

   



  1396، بهار 22اقتصاد انرژي ایران، سال ششم، شماره  پژوهشنامه 66
 

 

  بندي درآمدي خانوارها)تخمین سیستم معادلات تقاضاي برق (بدون گروه ):1جدول(
  معادلات         

  ضرایب   
  برق

سایر 
  هاانرژي

  معادلات         
  ضرایب   

  هاسایر انرژي  برق

  0760/0  عرض از مبدأ
)0000/0( 

1007/0  
)0000/0(  

  0004/0  بعد خانوار
)0000/0( 

0004/0  
)0000/0(  

  0024/0  قیمت برق
)0000/0( 

0067/0  
)0000/0(  

  -0001/0  تعداد فرزند
)0887/0( 

0006/0-  
)0000/0(  

قیمت سایر 
  هاانرژي

0067/0  
)0000/0(  

0100/0  
)0000/0(  

  سواد
سرپرست  

0002/0-  
)0328/0(  

0023/0-  
)0000/0(  

  - 0036/0  درآمد واقعی
)0000/0(  

0045/0 -  
)0000/0( 

  سن 
سرپرست 

0000/0  
)0000/0(  

0000/0  
)0000/0( 

  منبع: نتایج پژوهش 
  

  

  بندي درآمدي خانوارها)تخمین سیستم معادلات تقاضاي برق (با گروه ):2جدول(
  معادلات         

  ضرایب   
  هاسایر انرژي  برق

  معادلات         
  ضرایب   

  هاسایر انرژي  برق

  عرض از مبدأ
0619/0  

)0000/0( 

0830/0  
)0000/0(  

D2  متغیر مجازي گروه درآمد
  متوسط

0074/0  
)0112/0( 

0067/0  
)1009/0(  

  قیمت برق
0020/0  

)0000/0( 

0052/0  
)0000/0(  

YD Log
P

   
 

1
   0003/0 -  

)0674/0( 

0001/0  
)6820/0(  

  هاقیمت سایر انرژي
0052/0  

)0000/0(  
0093/0  

)0000/0(  
YD Log
P

   
 

2
   0017/0 -  

)0000/0(  
0018/0 -  

)0000/0(  

  - 0030/0  درآمد واقعی
)0061/0(  

0037/0 -  
)0000/0( 

arg( )b hD Log P1   0038/0  
)0000/0(  

0052/0  
)0000/0( 

  0004/0  بعد خانوار
)0000/0(  

0003/0  
)0003/0(  

arg( )b hD Log P2
   

0023/0  
)0000/0(  

0028/0  
)0000/0(  

  تعداد فرزند
0001/0 -  

)0156/0(  
0007/0 -  

)0000/0(  ( )senergyD Log P1  
0031/0 -  

)0000/0(  
0067/0 -  

)0000/0(  
سواد سرپرست 

  خانوار
0003/0  

)0068/0(  
0017/0 -  

)0000/0(  
( )senergyD Log P2   0026/0 -  

)0000/0(  
0022/0 -  

)0001/0(  
  0000/0  سن سرپرست خانوار

)0000/0(  
0000/0  

)0000/0(  
( )sghenergyD Log P1   0049/0  

)0000/0(  
0070/0  

)0000/0(  
D1

متغیر مجازي  
  گروه کم درآمد

0167/0 -  
)0000/0( 

0242/0 -  
)0000/0(  

( )sghenergyD Log P2
   

0053/0  
)0000/0( 

0052/0  
)0000/0(  

  منبع: نتایج پژوهش 
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ل کي متوسط آل برق را برا) نتایج تخمین سیستم تقاضاي تقریباً ایده2) و (1جدول (
ر رد هدهد. نتایج برآوهاي مختلف درآمدي نشان میخانوارهاي شهري و همچنین گروه

عادلات مبه  دو مدل، نشان دهنده خوبی برازش در معادلات برآوردي است. اکنون با توجه
  مود.اسبه نهاي کالایی را محهاي درآمدي و قیمتی گروهتوان کششبرآورد شده می مقید
 هاي قیمتی، کارایی و اثر بازگشتی سنجش کشش  

راي رق بباثر بازگشتی مستقیم بهبود کارایی در مصرف  هدف اصلی این مقاله بررسی
ین رو اباشد. از هاي قیمتی تقاضاي برق میخانوارهاي شهري ایران از طریق برآورد کشش

 وشده  هاي بخش دوم محاسبههاي قیمت خودي با استفاده از فرمولدر این قسمت کشش
ر هاي درآمدي داز گروه کشش کارایی و اثر بازگشتی مربوط به کل و همچنین هر یک

یمتی قشود که کشش هاي قیمتی، مشاهده می) آورده شده است. با بررسی کشش3جدول (
ن ها، قانوروههاي کالایی مورد بررسی منفی بوده و در هیچ یک از گتقاضا در تمامی گروه

  تقاضا نقض نشده و مطابق انتظار است.
ی د کارایط اثر بازگشتی مستقیم بهبودهد که به طور متوس) نشان می3بررسی جدول (

ان باشد. این موضوع نشدرصد می 81مصرف برق در بین خانوارهاي شهري در حدود 
 19/0 درصد افزایش یابد، مصرف برق تنها 1دهد در صورتی که کارایی مصرف برق می

دداً مصرف درصد از ذخیره بالقوه به دلیل بهبود کارایی مج 81/0درصد کاهش یافته و 
د در حدو تر وها مقداري بسیار کمگردد. این در حالی است که اثر بازگشتی سایر انرژيمی
ثر ها با وجود اوري در مصرف سایر انرژيدرصد است. بدین معنی که ارتقاء بهره 37

ت صور بازگشتی، اما به نسبت بیشتري از انرژي برق، ذخیره و صرفه جویی در مصرف
 گیرد.می

هاي مختلف درآمدي نیز ) اثر بازگشتی در بین خانوارهاي گروه3همچنین در جدول (
در خانوارهاي ها محاسبه و برآورد گردیده است. کشش قیمتی تقاضاي برق و سایر انرژي

باشد. از این رو اثر بازگشتی می -29/0و  -65/0به ترتیب برابر  گروه پایین درآمدي (فقیر)
هاي درآمدي کمتر بوده و بدین معنی است که گروهبرق در خانوارهاي فقیر نسبت به سایر 
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ارتقاء کارایی مصرف برق در بین این گروه، اثرات ذخیره مصرف بیشتري نسبت به سایر 
  هاي درآمدي داراست.گروه

  

  هاي درآمديبرآورد کشش قیمتی، کارایی و اثر بازگشتی مستقیم به تفکیک کل و گروه ):3جدول(
اثر 

  بازگشتی
کشش 
  کارایی

کشش 
 قیمتی

ضریب 
 خود قیمتی

ضریب 
 درآمدي

میانگین 
سهم 
  کالاها

  گروه گروههاي کالایی

 برق 0130/0  - 0036/0  0024/0  -81/0  -19/0  81/0

رها
انوا

ل خ
ک

  

 هاسایر انرژي 0160/0  - 0045/0  0100/0  -37/0  -63/0  37/0

 سایر کالاهاي غیر انرژي  9709/0  0082/0  - 0130/0  -02/1    

 برق 0169/0  - 0033/0  0058/0  -65/0  -35/0  65/0

آمد
 در

 کم
اي

اره
انو

خ
  

 هاسایر انرژي 0205/0  - 0036/0  0145/0  -29/0  -71/0  29/0

 سایر کالاهاي غیر انرژي  9624/0  0070/0  - 0200/0  -02/1    

 برق 0130/0  - 0047/0  0044/0  -66/0  -34/0  66/0
سط

متو
مد 

درآ
 با 

اي
اره

انو
خ

  
 هاسایر انرژي 0162/0  - 0056/0  0121/0  -24/0  -76/0  24/0

 سایر کالاهاي غیر انرژي  9707/0  0103/0  - 0170/0  -02/1    

 برق 0091/0  - 0030/0  0020/0  -78/0  -22/0  78/0

آمد
 در

 پر
اي

اره
انو

خ
  

 هاسایر انرژي 0113/0  - 0037/0  0093/0  -17/0  -83/0  17/0

 سایر کالاهاي غیر انرژي  9795/0  0067/0  - 0110/0  -01/1    

  منبع: نتایج پژوهش 
  

باشد می -66/0برابر درآمدي  متوسطدر خانوارهاي گروه کشش قیمتی تقاضاي برق 
که اثر بازگشتی به میزان اندکی از خانوارهاي فقیر بیشتر است. در نهایت کشش قیمتی 

باشد. از این رو می -78/0برابر  )ثروتمنددرآمدي ( بالايدر خانوارهاي گروه تقاضاي برق 
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هاي درآمدي داشته و بدین معنی است که این گروه بیشترین اثر بازگشتی را در بین گروه
ارتقاء کارایی مصرف برق در بین این گروه، اثرات ذخیره مصرف کمتري نسبت به سایر 

  هاي درآمدي داراست.  گروه
 سنجش کشش هاي درآمدي مدل مقید  

العه کالایی از نتایج فرعی این مطهاي هاي درآمدي برق و سایر گروهبرآورد کشش
البته باید  ) ارایه شده است.4ها در جدول (گردد که نتایج  محاسبه این کششمحسوب می

ارج بر اساس علامت ضریب مخ AIDSتوجه داشت که طبقه بندي کالاها در هر الگوي 
ا براي هيگیرد که نتایج حاکی از ضروري بودن انرژي برق و سایر انرژواقعی صورت می

  باشد که قابل انتظار است.هاي درآمدي میکل خانوارها و همچنین کلیه گروه
ها انرژي شود که کشش درآمدي مربوط به برق و سایر)، مشاهده می4با توجه به جدول (

تر طرار کمدهنده اضباشد که نشانها میدر گروه درآمدي پایین (فقرا) بیشتر از سایر گروه
  باشد. هاي درآمدي مین گروه نسبت به سایر گروهاین دو کالا در ای

  

  هاي درآمديبه تفکیک کل و گروه  LA-AIDS يکشش درآمد): 4جدول(
  گروه گروههاي کالایی  میانگین سهم کالاها ضریب درآمدي کشش درآمدي

 برق 0130/0  - 0036/0  72/0

رها
انوا

ل خ
ک

  

 هاسایر انرژي 0160/0  - 0045/0  72/0

 سایر کالاهاي غیر انرژي  9709/0  0082/0  00/1

 برق 0169/0  - 0033/0  80/0

ي 
رها

انوا
خ

آمد
 در

کم
  

 هاسایر انرژي 0205/0  - 0036/0  82/0

 سایر کالاهاي غیر انرژي  9624/0  0070/0  00/1

 برق 0130/0  - 0047/0  63/0

ي 
رها

انوا
خ

مد 
درآ

با 
سط

متو
  

 هاسایر انرژي 0162/0  - 0056/0  65/0

 سایر کالاهاي غیر انرژي  9707/0  0103/0  01/1

 برق 0091/0  - 0030/0  67/0

پر 
ي 

رها
انوا

خ
آمد

در
  

 هاسایر انرژي 0113/0  - 0037/0  67/0

 سایر کالاهاي غیر انرژي  9795/0  0067/0  00/1

  منبع: نتایج پژوهش 
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 اجتماعی -متغیرهاي اقتصادي  
ع ورد تاببرآ این مطالعه در هاي قبل اشاره گردید یکی از نقات قوتهمانطور که در قسمت

 معیتتقاضاي برق، لحاظ متغیرهاي اقتصادي اجتماعی یا به عبارت دیگر مشخصات ج
انوار، عد خاجتماعی از جمله ب -باشد. متغیرهاي اقتصاديشناختی هر خانوار در مدل می

فت. ر گرسن، سواد سرپرست خانوار و تعداد فرزندان در این مطالعه مورد بررسی قرا
دار بر معنی بت ورود، به طور متوسط افزایش بعد خانوار شهري اثر مثنطور که انتظار میهما

 خانوار عضاياها در خانوار دارد بدین معنی که افزایش تعداد تقاضاي برق و سایر انرژي
سن  گردد. همچنین متغیرموجب افزایش تقاضاي برق یک خانوار شهري در ایران می

  ت اما بسیار کوچک بر تقاضاي برق دارد.سرپرست خانوار اثر مثب
مطابق انتظار متغیر سواد سرپرست خانوار اثر منفی و با معنی بر تقاضاي برق و سایر 

هاي خانوار شهري ایرانی دارد به طوریکه باسوادي سرپرست خانوار، تقاضاي برق و انرژي
یر تعداد فرزندان بر دهد. همچنین متغهاي مورد استفاده خانوار را کاهش میسایر انرژي

دارد بدین معنی که خانوارهاي داراي  1دارها اثر منفی و معنیتقاضاي برق و سایر انرژي
  ها دارند.تعداد بیشتر فرزندان تقاضاي کمتري براي برق و سایر انرژي

 
  هاي سیاستیو توصیهگیري نتیجه ،بنديجمع.5
 نرژيا شود،یامروزه استفاده م یکه در زندگ ییهاانرژي نیترو پاك نیاز بزرگتر یکی

 یندگز زا یانرژي ارکان مختلف نیبرق تاکنون، ا انیاست. از زمان کشف جر یکیالکتر
 نوز افزوربرد ربرق، کا انرژيمنحصر به فرد  هايیژگیقرار داده و و ریتأثتحت را  هاانسان

 اده،ستفدر هنگام ا یچون عدم وجود آلودگ ییهاتیه است. مزدکر ریناپذرا اجتناب آن
 زاستفاده ا، بالا اسیدر مق عیو توز دیتول تیو قابل دیهاي تولاستفاده، تنوع روش سهولت

  را مقرون به صرفه کرده است. یکیالکتر انرژي

 

  باشد.دار میدرصد معنی 90هاي درآمدي) در سطح متغیر تعداد فرزندان در معادله برق (بدون لحاظ گروه -١
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 یداتیمهت دیرو با نیاست از ا خانگیمربوط به بخش  برقاز مصرف  یسهم بزرگامروزه 
ر دآن صورت گیرد که در حال حاضر  ییبهبود کارا اصلاح مصرف از طریق در جهت

گذاري و بسیاري از کشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه در این خصوص، سیاست
با  توأم انرژيمصرف  یی. بحث مربوط به بهبود کاراگیرداقدامات زیادي صورت می

 جهینت در انرژيدر مصرف  هیاولآن، کاهش  ینام اثر بازگشتی است که طبه  يادغدغه
  .شودیم یخنث ياتا اندازه ییبهبود کارا

ر هدف در این پژوهش بررسی اثر بازگشتی مستقیم بهبود کارایی مصرف برق د
 کارایی هبودبدهد که اثر بازگشتی باشد. نتایج حاصله نشان میخانوارهاي شهري ایران می

ثر بازگشتی اباشد که در مقایسه با درصد می 81مصرف برق در خانوارهاي شهري برابر با 
اي از مدهعباشد. این بدین معنی است که بخش درصد) بسیار بالا می 37ها (سایر انرژي

ان، ها در جهت بهبود کارایی مصرف برق در بخش خانگی ایرگذاريها و سیاستتلاش
. به عبارت گرددخنثی شده و تنها بخش کوچکی از آن منجر به کاهش مصرف برق می

رصد منجر به د 19/0دیگر به ازاء هر یک درصد افزایش کارایی لوازم خانگی برقی، تنها 
ازگشتی بدرصد از ذخیره مورد انتظار برق، به صورت اثر  81/0کاهش مصرف گردیده و 

ستفاده اهاي مورد گردد. این در حالی است که این رقم براي سایر انرژيمجدداً مصرف می
  باشد.درصد می 37ا خانوار تنه

شان دي نهاي مختلف درآممحاسبه اثر بازگشتی مستقیم برق در بین خانوارهاي گروه
،  65/0بر برا دهد که این اثر براي خانوارهاي کم درآمد، متوسط و پر درآمد به ترتیبمی
 ینباشد بدمند میکه نمایانگر بالا بودن این اثر در بین خانوارهاي ثروتاست  78/0و  66/0

ر دمدي جویی کمتري در گروه بالاي درآمعنی که بهبود کارایی مصرف برق، اثر صرفه
ازگشتی ثر باهاي پایین و متوسط درآمدي دارد. به عبارت دیگر به دلیل مقایسه با گروه

 برق مستقیم، بهبود کارایی وسایل برقی در بین خانوارهاي ثروتمند، کاهش مصرف
  ي درآمدي خواهد داشت.هاکمتري نسبت به سایر گروه
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ر د ورکش ياقتصاد گذاراناستیس شودیم شنهادیمطالعه حاضر، پ جیبا توجه به نتا
اده قرار د نظر مصرف انرژي، اثر بازگشتی مترتب بر آن را مد سازينهیراهبردهاي به نیتدو
 نیا يز اجراا یناش اثراتبه  ياژهیتوجه و ،این راستادر  يزیرقبل از هر نوع برنامهو 
در  ییهاالعملبا عکس ییهااستیس نیچن يرااج به طور قطع، رایز. داشته باشند هااستیس

 هاتاسیس نیا يامکان وجود دارد که از درجه اثرگذار نیسمت تقاضا همراه بوده و ا
 يرااج دیدارند، با يشتریکه اثر بازگشتی ب ییهااست در بخش یهیکاسته شود. بد

 ر اثراتثر بهاي تغییر تعرفه و سایر عوامل مویی همراه با سیاستبهبود کارا يهااستیس
به  هاتاسیس نیا يدر اجرا يداثرات و ناکارآم نیتا ا ردیانجام گ ينحوبه بازگشتی

  حد ممکن برسد. نیکمتر
  
  منابع  .6

  الف) فارسی
ر بازگشتی )، بررسی میزان اث1391نیا، علی اصغر و اختیاري نیکجه، سارا (اسماعیل

، 9ال ، سفصلنامه مطالعات اقتصاد انرژيبهبود راندمان خودروها بر مصرف سوخت ، 
  .185 -213، صص 34شماره 

رد تابع برآو)، 1392ید و انصاري لاري، صالح (جلایی، سید عبدالمجید، جعفري، سع
نرژي قتصاد ااامه فصلنهاي تابلویی استانی، ق خانگی در ایران با استفاده از دادهتقاضاي بر

 .69 -92، صص 8، شماره 2، سال ایران

و  )، اثر بازگشتی ناشی از بهبود کارایی مصرف بنزین1393خوشکلام، موسی (
حاسبه، مابل قگازوئیل در ایران با تأکید بر بخش حمل و نقل: رویکرد مدل تعادل عمومی 
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رها در اي اقتصادي و خانواه)، اثر بازگشتی مربوط به بخش1394خوشکلام، موسی (
، 23ل ، ساهاي اقتصاديها و سیاستفصلنامه پژوهشنتیجه ارتقاء کارایی مصرف گازوئیل، 

 .31 -54، صص 74شماره 

اثر بازگشتی  لیحل)، ت1389و حقیقی، ایمان (داود، آقا بابایی، محمد ابراهیم منظور، 
، ریپذمحاسبه یعادل عموم: الگوي ترانیا در مصارف برق در ییاز بهبود کارا یناش

 .1 -23، صص 28، شماره 8فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، سال 
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